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Vorrichtiihg z\ir Begasung von Pliissigkeiten 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
zur Begasung von Fliissigkeiten, insbesondere zur Peinstbe- 
liif fcimg von Nahrboden bei der Zuchtung von Mikroorganismen, 
wobei in einem Behalter, in v/elchem Fliissigkeit- durch eine 
Pordereinrichtung in Stromung gehalten wirdj feststehende 
Einrichtungen mit einer Gaszuleitxing und mit Offnttngen ziim- 
Gasaustritt vorgesehen sind. 

Es sind Vorrichtungen dieser Art bekainnt, bei denen 
der zu begasenden. Pliissigkeit das Gas iiber poro.se keramische 
Korper, perforierte Hohlkorper Oder ahnliche Einrichtungen 
zugefiihrt wird, welche von der Pliissigkeit urn- oder durch- 
stromt werden. Auch eine Begasung mittels Strahlpumpen ist 
bereits bekanut; Mittels poroser keramischer Korper kann wohl 
eine sehr feinblasige Verteilimg des Gases erreicht werden, 
doch set2en sie dem Gas einen relativ hohen Durchtritts- 
widerstand entgegen, wobei sie auBerdem sehr anfallig fiir 
Verschmutzung und damit verbundene Verstopfung der Poren 
sind. Perforierte Hohlkorper mit entsprechend groBen Bohrungen 
verstopfen sich zwar nicht so leicht, doch ist der durch sie 
hervorgerufene Stof f austausch zwischen gasformiger und f liis- 
siger Phase erf ahrungsgemaB nicht sehr lioch. Die Herstellung 
solcher Hohlkorper ist zumeist sehr aufwendig, da dazu viel 
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Material verbraucht v/ird uiid das Bohren der Locher hoheri 
Arbeit saufv/and erfordert. £s ist zudem auBerst schv;ierib, die 
Hohlkorpei? so zu gestalten, daB an alien Bohi^ungen f^lei::he 
Druckv^rhaltnisse herrschen, wenn die Hohlkorper von Flu£sit> 
keit um- oder durchstromt v/erden. Es kann sogar vorkojnmen, 
daB durch einzelne Bohrungen, statt eines Gasaustrittes, 
Pliissigkeit ' in den Ilohlkorper eindringt. Uberdies ist die 
Ablosung der Stromiing von der Oberf lache schv/er kontrollier- 
bar und ist vielfach- AnlaQ von iiberhohtem Energieverbrauch 
fiir das -Bev/egen der Fliissigkeit. Zudem sind* bei deri bekannten 
Toririchtungen die Begasungseinrichtungen des ofteren in erheb- 
licher Tief e unter dem Fliissigkeit sspiegel, u,z\i. nahe dem 
Behalterboden ahgeordnet, v/odurch das Gas mi t Drue k ZTUgefuhrt 
werden .muB. Was schlieBlich Strahlpumpen betrifft, so er- 
fordern diese fiir zuf riedenstellenden Betrieb einen erheb- 
lichen Fliissigkeitsdruck, zu dessen Erzeugung viel Energie . 
aufgewendet werden muB. 

Es ist aber auch bereits eine Vorrichtung zur fein- 
sten Verteilung von Gasen in Fliissigkeiten bekannt, bei v/el- 
cher "in der zu bega^senden Fliissigkeit mittels einer oder 
mehrere . Leiteinrichtungen an deren Ruckseite Vakuolen ge- 
bildet werden,. durck deren Inneres das Gas zur Vakuolenober- 
flache'gelangt, v/o es sich, vor alle^i im Wirbelzopf der 
Vakuble, in feinste Blaschen auflost, Bei dieser bekannten 
Vorrichtung werden die vakuolenbildenden Leiteinrichtungen 
mit entsprechender Geschwindigkeit in der zu begaaenden Fliis- 
sigkeit bewegt, zu welchem Zweck die Leiteinrichtungen als 
von. einem rotierenden Hohlkorper ausgehende Fliigel ausgebildet 
sind. Der Hohlkorper ist dabei mit einem Gaszuf iihrungsrohr 
versehen., und die in der Fliissigkeit bewegten Fliigel sind 
als Rinnen ausgebildet, die an ihren der. Bev/egongsrichtung 
entgegengesetzten Seite off en sind und strahlenformig gegen 
die Wandung des Fliissigkeit sbehalters verlaufen. Mit eiaer 
solchen Vorrichtung werden besonders bei der Feinstbeliif tung 
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von'iiahrlosuniren in nilcrobiol-OEjischen Prozessen Gute Er- 
..;.;bniGGC' "erzielf, da der Luftsauerstofr. relativ (jut, bei 
d.T ;Ief eei-zeuL:un=: bis zu etwa 25%, ausgenutzt v;ird und 
op.luprecliend cro.Te Luftraensen eiri^ebracht: werdea konnen, so 
Inii sicii die Iliki-obr(-anismeh rasch vermehren. Wesentlich 
i;L dabei alierdin:jr,, daii zur yakuolenbildung die als Pliigel 
autt -ebildeten Leiteinrichtunb-en in der zu begasenderi 
riasHirkeit mit ausreichender Geschv/indickeil; bewest. werden, 
;vn.; Jedoch •eln i:itbeweGen, also ein Mitrotieren, der 
FlJinsr./rce-it zuA^olce hat, wodurch die Relativbe.wegung der 
•51-:i,-el ".:e,:enuber der Flussi,-keil;. veriaindert. und dadurch die 
Vakuolenbilduxitv jcstort Avird. Das Ilitbewegen der Flussitskeit , ; 
n:u3 dahor durch :oei(rnete Bremseinrichtungen weitgehend . 
venniedfMi werden, Solche Einric.htungen bedingen aber.nicht • 
nuf aiu.'ri. hohen Eneri^ieauf wand fiir das Bewegen der Fliigel, 
r.ondorn 'sind auc:: insof ern nachteili^* als hinter derartigen . . 

Linrichtunren Wirbc-1 entstehen und audi andere, einer guten 
urisverloilaaL; attr;i,_:liche Erscheinungen auftreten. Bei den 
'bt^kannl.-n vorrichlun-en miiB also jedenfalls ein Stillstehen 
d.;r F:u:;si.;keit a:i.:e£trebt'-v.etden, was. aber einer Sirkulation 
•derr,elLen und damit einem Vcjrmischen 'der einzelnen Fliissigkeits- 
boreiciie iiinderlich ist . Urn die gesaiate Flussigkeit bega.sen 
zu' konnen, iausseii auch-Mer die sich bewegenden Flugel, 
durch welcae hindurch. das Gas den Val-iublen und uber diese 
der Flussi>keit =U(ref ubr't wird-, naiie dem B'ehalterboden, 
also in' .ernebiiclier Tiefe unter dem Flusslgkeitsspiegel, an- • 
jvBo'rdriet sein', damit den- aufstetgend'fra Gasblasen eine 
moglichst lanje Verweilzelt in der Flussigkeit geg.eben ist. 
Durch' die RelativbeweguAg- der Flugel in bezug auf die 
Flussigkeit herrscht nun zwar unmittelbar hinter den Fliigeln 
ein geringerer Druck als in den angrenzenden Fliissigkeits- 
• schichteri, doch ist die betreffende. Druckdiff erenz im - ■ 

allgemeinen zu ^ering, xm unter Oberwindung eines. hohea sta- 
" tischen Fliissigkeitsdruckes geniigend Gas' in die= Kakuole ein- 
zusaugen. Es ka::n il aber auf eine zusatzliche , Fordereinr.ic.h- 
tung fiir das zuzufiihrende Gas iaeist nicht verzichtet werden, 
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weil saast, um geniigend Gas in die Flussigkeitr eirizubringen,- 
die Leiteinrichtungen mit selir hoher Geschwindigkeit in der 
Fliissigkeit be-wegt werden miiBten, wodurcia der zum Antrieb der 
Begasungsvorrichtung erf orderliche . Arbeit sauf wand mwirt- 
schaTtlich hoch: wiirde*. Bei von einem rotierenden Hoklkurper 
strahlenformig ausgehenden Leitf liigeii v/irkt sich iibrigens 
auch der tJmstand als nachteilig aus, daB in verschiedenen 
Abstanden von der Drebachse des Hohlkorpers irerschiedene Urn-- 
f angsgeschvdndigkeiten und damit zuf olge der unterschiedlichen 
Helativbewegungen in bezug auf die zu begasende Fliissigkeit • 
auch verschiedene Druckverhaltnisse herrschen. tlm an dea 
achsnachsten SMlen der Fliigel einen hinreichenden' Unter- 
druck zu erziel-en, miissen die Fliigel mit demeatsprechend .hbher 
Geschwindigkeit in der Fliissigkeit bev/egt werden, wodurcb sich. 
an den achsentf erntesten Fliigelstellen eine iibermaBig hohe 
Umf angsgeschwindigkeit ergibt, Um iiber die ganze Fliigellange 
annahernd- gleiche Verhaltnisse zu schaff en, ist" jedenfalls 
eine entsprechende Ausgestaltung des Fliigels erf orderlich, 
zuraal in den auBeren Bereichen des FliissigkeifEbehaltere pro 
Umdrehung ein groBeres Fliissigkeit svolumen zu begasen ist als 
in den inneren Bereichen. 

Erf indungsgemafl v/erden die angefiihrten Nachteile 
bei einer- Vorrichtung der eingangs genannten Art dadurch ver- 
mieden, daS als feststehende Einrichtungen weiiigstens teil- 
weise hohl ausgebildete Leiteinrichtungen. mit Gaseintritts- 
offnun^^en und -austritt.sof f nungen in solcher Weise angeord- 
net sind,. dafi die Gasaustrittsoffnungen an den senkrecht zur 
Stromungsrichtung verlauf enden Abstrdmenden der Leiteinrich- 
tungen angeordnet sind. Solche Leiteinrichtungen sind, ver- 
glichen ffiit den weiter oben erv/ahnten perforierten Hohlkbrpern, 
relativ billi^- herzustellen und leicht zu reihigen. An den 
Gasaustrittsoffnungen herrschen, im Gegensatz zu den ange- 
fiihrten bekannten f eststehenden oder rotierenden Beliif tungs- 
einrichtungen, iiberall annahernd j^leiche Stromungs- uiid 
Druckverhaltnir^se . Die Linien der Stromungsabldsung sind genau 
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definiert, imd es Mlden sich gasgefUllte Vakuolen, die. 
autdmatisch die fiir die Stromung. jeweils giinstigste Form an- 
aehmen. An ihrer Oberriaehe, vor allem am Uirbelzopf , lost, 
sich das- Gas in .bekannter Weise in Xeine Blaschen auf ". Im 
Vergleicli zu rotierenden Beliif tungseinrichtungen erubrigt sich 
zunachst die Verv^gdung irgendwelcher Bremseinrichtungen, da 
die Leiteinrichtimg> eben feststehend angeordnefc sind, also 
keine Bewegung vollfiihren, durch weiche die Relativ-bewegung 
der Flussigkeit in bezug axil, die Leiteinrichtxingen in un- 
giinstigem Sinn beeinflviBt .wiirde. Durch die i;ests.tehende 
Anordnung der Leiteinrichtvuigen und den dadvirch ermoglichten 
Wegfall von Bremseinrichtungen. sind- aber auch die hohen 
StoBbeanspruchungen ausgeschaltet , die beim Vorbeifiihren 
bewegter leiteinrichtungen an Bremsplatten oder anderen Brems- • 
organen auftreten. Auch die schon erwahnten schadlichen 
Wirbelbildungen sind vollkommen. vermieden. Da die zu begasen- 
de Flussigkeit nicht stillzustehen hat, sondern ganz im Gegen- 
teil in eine die Vakuolenbildung an den Leiteinrichtungen be- 
wirkende. Stromung versetzt wirdj ist eine griindliche Diirchmi- 
schung der Flussigkeit gewahrleistet . Die feststehenden Leit- 
einrichtungen brauchen . somit keineswegs nahe dem Boden des 
Flussigkeitsbehaiters angeordnet zu sein, sonddrn .konnen 
im Fliissigkeitsstrom beispie .weise oberhalb des sich.im 
Flussigkeitsbehalter einstellenden Flussigkeitsspiegels liegen, 
also an' einer Stelle. geringen statischen Fliissigkeitsdruckes. 
Dadurch ist eine zusatzliche Fordereinrichtung fiir das zu- 
zufiihrende Gas iiberfliissig, da eben das Gas allein durch 
den Unterdruck in den Vakuolen in letztere eingesaugt werden 
kann,weil kein wesentlicher statischer Flussigkeitsdruck zu 
iiberwinden ist. SchlieBlich brauchen die Leiteinrichtungen 
weder besondei-s gelagert, noch gegenseitig ausgewuchtet zu 
sein, wie dies bei von einem rotierenden Hohlkorper ausge- 
henden Leitfliigeln unbedingt erforderlich ist. 

Die Leiteinrichtxingen konnen. dabei eine oder 
■ mehreiB Gaseinbrittsof fnunge.n und eine Gasaustrittsbffnung 
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auf weisen/ Wenigstens Teile der Leiteinrichtunsen slnd 
zv/eckmaBiger Weise rinnenf ormig ausgebildet, v/obei die' Gas- 
austrittsoffnungen dxirch die offenen Riickseiten der Jlinnen 
gebildet sind. Die Abstromkantea aller Leiteinrichtungen 
konnen in einer, vorzugsweise horizontalen., Ebene liegen. ' 
Die Leiteinrichtungen konnen - im Schnitt senkrecht ziir 
Fliissigkeit sstromung betrachtet - kamm- oder strablenf ormig 
angeordnet sein. Es konnen aber auch eine Oder mehrere ring- 
f ormige Leiteinrichtiingen vorliegen. 

Fur das Zustandekommen stabiler Vakuolen hat es- sich 
als ausreichend erwiesen, die Fliissigkeit an den Abstromstellen 
der f eststehenden Leiteinrichtungen mit einer Geschv/indig- 
keit von 4-10 m/sec zu fiihren. Diese verbal tnismaBig geringe 
Geschvjindigkeit reicht umso mehr aus, als die z,B. bei mikro- 
biologischen Prozessen zur Beliiftung gelangenden NahrlosungBn 
meist Stoffe enthalten, die infolge ihrer Oberf lachenaktivitat 
die Auflosung der zugefiihrten Luft in feinste Blaschen hinter 
den Vakuolen begiinstigen. 

Bei einer v/eiteren AusfiihriHigsf orm, bei v/elcher in. 
an sich bekannter Weife eine innerhalb Qder aiiBerhalb des 
Fliissigkeitsbehalters verlaxifende Umwalzleitung vorgesehen 
ist, sind die f eststehenden Leiteinrichtungen in der Umwalz- 
leitung angeordnet. Die zu begasende Fliissigkeit wird also 
im Kreislauf gefiihrt, wobei sie nach ihrer Begasung in an 
sich bekannter Weise, z.B. "durch Schwerkraft, entgast und 
danach in gasblasenarmem oder gastlasenf reiem Zustand v/ieder 
den f eststehenden Leiteinrichtungen zugefiihrt und begast v/ird. 
Die Leiteinrichtiingen konnen dabei mit der Gaszuleitung liber 
in der Wand der Umv/alzleitung vorgesehene Durchlasse in Ver^ 
bindung stehen. Wie bere.it s angedeutet, wird man die f est- 
stehenden Leiteinrichtungen vorzugsweise oberhalb (ider zu- 
mindest nur wenig unterhalb der Hohe des sich im Behalter 
einstellenden Fliissigkeit sspiegels anordnen. Damit wird das 
Gas an einer Stelle geringen statischen Flussigkeit.sdruckes 
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in die Fliissigkeit eingebracht, bzv;. sogar - werm das Gas Luft 
ist - vom in der Flussigkeit herrschenden Unterdruck aus der 
Atmosphare angesaugt. oline daB £nr die Zuf uhr ein eigener 
KompresBojr erforderlich ware. In weiterer Folge kann sodaiui 
das 80 erhaltene Gas-Fliissigkeit-Gemisch in an sich bekannter 
Weise. einem Ort hohered statischea Flussigkeitsdruckes zu- 
geleitel werderi. Dabei wex^ien auch jene Zonen im FliissiGkeits- 
behalter, an denen h'dherer statischer Bruck herrscht, ausrei- 
chend mil; Gas versorgt,: Wobei die im Flussigkeitsbehalter 
befindliche Flussigkeit durch die in ihr auf steigeaden Gas- 
blasen.in Zirkulation gehalten wird. 

GemaS einer" bevorzugten Ausfiihriingsf orm konnen die 
Leiteinrichtimgen auch als Hohlkorper ausgeblldet sein, welche 
durch eine Trenhwand in einen an der Abstromseite bffenen, 
der Begasung der Flussigkeit dienenden Abschnitt, und einen 
in StromunL-srichtung der zu begaxsendea Flussigkeit vor diesem 
liegenden, dem Varmeaustausch diener.^den Abschnitt unter.teilt 
si nd . 

Ueitere erf indungs-semaBe Herkmale sind an HaJid der 
^eichnung beschrieben, die mehrer Ausf iihrungsbeispiele der 
erfindungSi^emaQen Vonichtung viedergibt . Fig. 1 zeigt das 
erste Ausfuhrunrpbei spiel im Auf riBschnitt . Fig. 2 ist ein 
Schnitt uach Linie II-II der Fig. 1. Fig. 5 ist eine Seiteu- 
riflschnitt nach Linie III-III der Fig. 1. Fig. 4 ist ein der 
Fig. 5 analoger Seitenriflschnitt , jedoch bei . einer Ausfiihrungs- 
form, bei welcher die Leiteiurichtungen keinen.dem Warmeaus- 
tausch dienenden Abschnitt aulweiseh. Fig. 5 zeigt im AufriB- 
schnitt .ein weiteres Ausfiihxunssbei spiel, bei welchem die Um- 
walzleitung im FlUssigkeibsbehalter angeordnet ist. Fig. . 6 
ist eine GrundriS schnitt nach Linie VI- YI der Fig. 5* ^is- 7 
gibt eine andere Ausf ufeimngsf orm des oberen Teiles der 
Umwalzleitung und der Leiteinrichtxing im Auf riBschnitt vrieder. 
?ig. 5' ist ein GrundriBschnitt nach Linie VIII-VIII der Fig. 7 

Jema.; ien Fig. 1-5 sind die mit 1 beseichneten ■ 
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Leiteinrichtungen f est strefiend in einem-^ recHteckigen Quer- 
schnitt auXv/eisenden Teil 2 einer nocli natter beschriebenen ' 
UmwalzleitimE angeordneti in der sine als Kreiselpumpe aus- 
gebildete Einrichtiing 3 vorgesehen ist, mittels v/elcher die 
z\x begasende Fl.iissigkeit in Stromung versetzbar und den 
f eststehenden Leiteinrichtungen 1. z-ufiilirbar ist. Die Leit- 
einricbtoingen 1 weisen Gaseintrittsof fnungen 4 und Gas— 
austrittsoffnungen 5 auf . Zu den Gaseintrittsof fnungen 4 
f iihrt eine den Tail 2 der. Umwalzleitung umgreif ende Gas- 
zufiihrung 5 . Die abstromseitigen Tf3ile der Leiteinrich- 
tungen 1 sind dabei als rinnonformige Ilohlkorper ausgebildet, 
wohei die Gasaustrittsof fnungen 5 durch die offenen Ruck- - 
seiten der Rinnen gebildet sind. Die plattenformigen Leit- 
einrichtungen ' 1 sind zueinander paralell angeoriinet^ v/o.bei 
sie in Auf einanderfolge abwechselnd von der Wand 2'. iind von 
der V/and 2" des Teiles 2 der Urav/alzleitung ausgehen. Die 
Leiteinrichtun.^en 1 sind solcherart in Form von zwei inein- 
aadergescliobenen Kammen angeordnet . Die Gaseintrittsof fnungen 4' 
sind hiebei durch Durchlasse in der Wand 2' bzw. 2'^ gebildet • 
Die durch- die unteren Enden der Leiteinrichtungen 1 gebilde- ' 
ten Abstromkanten 7 liegen senkrecht zur Richtung A der 
vorbeistromenden Fliissigkeit, v/obei die Abstromkanten aller 
Leiteinrichtungen in eiher horizontalen Ebene angedrdnet sind. 
Wle ersichtlich, ist der Fliissigkeitsstrom im Bereich der 
Leiteinrichtungen 1 vertikal nach tinten gef iihrt. Der leichte- 
ren Reinigung. v/egen konnen die Leiteinrichtungen 1 einzeln 
Oder in Paketen aus dem kastenf ormigen Teil 2 der Umwalz- . 
leitung seitlich herausziehbar sein. 

Die als plattenf ormige Hohlkorper ausgebildeten Leit- 
einrichtungen sind durch je eine Trenn v/and 8 in einen an der 
Abstromseite offenen, der Begasung der Fliissigkeit dienenden 
Abschnitt 1' und einen in Strdmungsrichtung' der zu begasen- 
.den Fliissigkeit vor dieafim liegenden, dem Warmeaustausch die- 
nenden Abschnitt 1" unterteilt. Bekanntlich ist es namlich 
bei mikrobiologischen Prozessen, beispiesv/eise bei der Ziich- 
tung von Hefe, erf orderlich, die wahrend die.ses Prozesees auf- 
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tretende Warme aus der Flussigkeit abzufiihien. Zur ZuTuhrung 
des Kiihlmittels ist eine Zuleitung 9 .und zur Abfiihrung des- 
selben eine Ableitung 10 vorgesehen. In die Abschnitte 1" 
der Leiteinrichtiingen sind zur Umienkung. des Kiihlmittels 
Schikanen 11 (Fig. 5) eingebaut , ' die gleichzeitig zur Ver- 
steifung der Leiteinrichtungen dienen, 

Der die Leiteinrichtungen 1 luaschlieBende Teil 2 
der Tlmwalzleitung geht in eine sich nac-'h unten erweiternde, in 
den Fliissigkeitsbehalter 12. reichende , . ebenf alls einen Teil 
der Umv/alzleitung bildende Falleitung 1.3 f iir das Gas-Fliis- 
sigkeit— Gemisch iiber. In der Vfand der Falleitnng sind Einsaug- 
offnungen 14 vorgesehen, deren Querschnitt regelbar sein 
kann- In diese Einsaugof fnungen sind schrage Rohrstiicke 15 
eingesetzt, wodurch durch Injektorwirkung aus dem Fliissigkeits- 
behalter '12 Schaum oder Fliissigkeit in. die Falleitung 15 
einsaugbar ist. Die gleiche Wirkung kann auch durch ent.spre- 
chende Verf orm\ing der Wand der Falleitung erzielt werden. Unter 
halb des Austrittsendes 16 der Falleitung .15 ist eine hb- 
rizontale Scheibe 1? angeprdnet, die einen die Fliissigkeit s- 
stromung begiinstigenden Leitkorper 18 aufweist. Der .Fliissig- 
keitsbehalter 12 hat in seiner Abdeckung 19 eine Gasaus- 
trittsbffnung 20. 

Vom Boden 21 des Flussigkeitsbehalters. 12 fiihrt 
ein weiterer Teil 22. der Umwalzleitung zu. der als Kreisel- 
pumpe ausgebildeten Einrichtung 5 » mittels welcher die 
Fliissigkeit in Strdmung versetzbar ist. Von der Kreiselpumpe 
fuhrt ein ebenfalls einen Teil der Umwalzleitung bildendes 
Bohr 25 zu dem die Leiteinrichtungen 1 iimschlieBendeh 
Teil 2 der Umwalzleitung. 

Der in Fig. v/iedergegebene, der Fig. 5 analoge 
Seltenriflschnitt laBt, wie bereits- erwahnt, Leiteinrichtungen 
erkennen, die keine dem Warme aus tausch dienenden Abschnitte 
aufweisen. An den Teil 25 der Umwalzleitung. schiieBt hier 
ein die wieder nebeneinander paraBel angeordneten hohlen 
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Leiteinrichtunsen 24 umschlieBender kastenf ormi-ger Leitungs- 
teii 25 an, der mit Gaseintrittsoffnungen 26" versehen ist. 
iiber welche das Gas von der Gasziifiihrung 2? ia die Leitein- 
richtimgen eintreten kann. Die oberen Begrenzungen ' 24* der 
Leiteinrichtungen la\if en.dabei' von den Gaseintrittsoffnungen 
26 schrag abwarts^ womit sowohl der Fliissigkeit als' auch dem 
elnstrcimenden Gas nur geringer Stromungs wider stand ehtgegen- 
gesetzt \i±rd* Die Abstromkanten der Leiteinrichtungen. 24 
sind mit 24" bezeichnet, Handelt es sich hiebei z.B, um * 
einen im Freien auf gestellten Garbottich, so kann die zu ver- 
teilende Luft direkt aus der uiagebenden Atmosphare in die Leit- 
einxiclitimgen 'eingesaugt v/erden, viobei man dann in der Luft- 
zufiilirung 2? Luftfilt^r 28 anordnen v/ird.. 

Bei in Betrieb befindlicher Kxeiselpumpe 3 v/ird 
die im Fliissigkeit sbehalter 12 befindliche, zu begasende 
Fliissigkeit iiber die Telle • 22,25,2 und 13 der Umv/alzleitxmg 
in Umlauf versetzt und stromt dabei an den im Fliissigkeits- 
strom befindlicherL f^stehenden Leiteinrichtungen 1 CFig.1-3) 
bzw. 24 (Fig, 4) vorbei • . Die Fliissigkeit v/ird hiebei an den 
Abstromkanten 7 bzv;,. 24" mit einer Geschv/indigkeit von • 
4 - 10m/sec gefiihrt, wpbei sie an alien Abstrcmstellen an- 
naihernd die gleiche ist. Dabei bilden sich an den Riickseiten 
der Leiteinrichtungen Vakuolen, die in Fig, 1 strichliert 
angedeutet sirid. Das iiber die Gaszuf iihrung 6 den Leitein- 
richtungen zugefiihrte Gas v/ird durch die LeiteirLrichtiingen 
hindurch den Vakuolen zugeleitet, durch deren Inneres das Gas* 
iiber die Vakuolenpberf lache in. die Fliissigkeit geleitet v/und. 
dort in feine Blaschen aufgelost wird. Die mittels;der fest- 
stehenden Leiteinrichtungen bev/irkte Vakuolenbildung wird dabei 
oberhalb des Fliissigkeitsspiegels im Fliissigkeitsbehalter 12, 
also an einem Ott geringen statischen Fliissigkeitsdruckes , 
vorgenommen, so daB das Gas unter Atmospharendruck zugeleitet 
werden kann, da es d\irch den in den Vakuolen herrschenden Unten 
druck in.diese eingesaugt wird. £s eriibrigt sich damit, das 
zuzufiihnende Gas unter Druck zu setzen- Das erhalteue Gas- 
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•Fliissigkeit-Gemiscli vdrd.sodBim uber die sich nach unten trom- 
petenartiG erweiternde Faileituiig 15 elnem Ort. hoheren sta- 
tischen Flussigkeitsdruckes zugefiihxt, u. zK. bis nalie dem 
Boden 21 d.es Fluasigkeitsbehalters 12 , • Durch deii- an der 
borizontalen Scheibe ^7 vorgesehenen leitkorper 18 und 
die tt-ompetenartise Auf weitung der Falleitung ist ein ring- 
dusenahnlicher Austritt .fiir die Flussigkeit gegeben, die somit 
in den die Falleitung uiigebenden Fliissigkeitsbelialter 12 
radial einstriJmt. Ober.dfer Scheibe V tritt eine weitgehende 
Entmischung des Gas-Flussigkeit-Gemisclies ein, wodurch ^as- 
blasenarme uiid gasblasenreiche Fliissigkeitsteile zustandekommen , 
die durch die Schwakraft getrennt werden, viobei der" gasblasen- 
reiche Teil in der im FlussiGkeit sbehalter- bef iiidlichen B^lussig- 
keit aufsteiGt, und der. gasblasenarme Teil. unterhalb der Scheibe 
17 von der Kreiselpumpe 3 uber den Teil 22 der Umwalz- 
leitung an^e^aut:!; und uber den Teil 23 der Umwalzleitung 
wieder den Leiteinrichtungen 1 bzw. 24 zugefuhrt wird. 
Die Trennung. in die beideii Flussigkeitsteile kann noch dadurch 
ber^Unstigt werden, daB die Scheibe 1? in Drehung versetzt 
-ird, wodurch. auch die Zirkulation der Flussigkeit im F^ussxg- 
keitsbehalter gesteigert vird. Auch an der nnteren Seite der 
Scheibe kann ein die Stromung begiinstigender LeitkiSrper ange- 
bracht sein. Das an der Flussigkeit soberf lache :au& der Plxissig- 
keit austretende Gas entweicht aus deia Behalter 12 durch 
die. Austrittsoffnung 20. 

Bei- dem Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 1-3 kann 
die zu begasende Flussigkeit entsprechend temperiert werden, 
indem man durch die oberen, mit den Schikanen 11 -versehenen 
Abschnitte V der Leiteinrichtungen 1. ein Kiihl- Oder - Heiz- 
medium leitet. Eine Iloglichkeit , die Tekperatitt der zu feegasen- 
den Flussigkeit entsprechend regeln zu kSiineti^ muB insbesondere 
• dann gegeben. sei, wenn es> sich um die Begfeaune einer, in Garung 
befindlichen.Maische handelt, die ja bekwintlich wahrend des 
Garprozesses dauemd zu kiihlen ist. Beicht die Varemaustausch- 
f lache an den Leiteinrichtungen 1 nicht aus, dann konnen 
auch die Falleitung 15 , die Scheibe 1? unidie Leitungs- .. 
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teile 22,23 , aber auch der Flussigkeitsbelialter 12 doxjpel^ 
wandig aus^jefiibrt sein und Warnieubert>ragungSHiedium zwischea den 
Wandungen gefiihxt v.erden. 

Der aus der begastea Fliissigkeit sicb. bildende Schaum 
wird unter Ausniitzlmg der Stromungsenergie des in der Fall- 
leituag 13 abvrarts stromenden Gas-Flussigkeit-Gemisches iiber 
die mit den eingesetzten Rohrstiickea 15 versehenen Kinsaug- 
offnungen 14 in die Falleitung . 15 eingesaugt. Urn ein solcbes 
Einsaiigen zu bevfirken, kaiin die Falleitung aucb borizorj>tal 
unterteilt sein, .v;obei der obere Teil eti/as eingezogen und der 
iintere Teil etv/as aufj^eweitet ist, so daB am Teilnngsspalt 
der Schaum durch Injektorwirkung eingesaugt v;ird. Schliefliicb 
kann der Quersclmitt der Eirisaugof fnungen in Abhangigkeit von 
der einzusaugenden Sctiauiimienge veranderbar sein. Die Quer- 
schnittsveranderung kann dabei von bekannten Elementen, wie 
Schv/immern, Elektroden, Druckabgreif em ti.dgl. » automat is ch 
geregelt werden, Uber solchia Einsaugof fnungen kann nicbt nur 
Schaum, sondern auch Fliissigjceit. aus den oberen Bemchen des 
Fliissigkeitsbehalters angesaugt und v/ieder in Umlauf gebracht 
v/erdeni v/as besonders vorteilhaft ist, v/enri die Fliissigkeit 
z. B. Partikel enthalt, die etv/a infolge ihres geringen spezi- 
rischen Gei/ichtes die Tendenz haben, sich in der Oberf.lache 
der Fliissigkeit im Behalter 12 emzusammeln- 

GemaB dem Ausfjjhrungsbeisjjiel n^icb den Fig. ^ u, 6 
ist die Urav/alzleitung im Fliissigkeitsbehalter 30 angeordnet. 
Sie besteht aus einer zentpalen Steigleitung 31. und eiher 
diese koaxial umgebende Falleitung 52 . Die Steigleitung. 
geht an ihrem unteren, naiie dem Boden . 33 des Fliissigkeits- 
behalters 30 befindlichen Ende trompetenartig in eine hori- 
zontale Scheibe 3^ uber, wobei der betreffende t^bergang 35 
als die Stromung begiinstigender Leitkorper wirkt* Die Scheibe. 
3^ reicht mit ihren Rand 36 nahe an die Wand des Fliissigkeits- 
behalters heran-'Auch die Falleitung 32 ist an ibrem unteren 
Ende erweitert. Der Flussigkeitsbehalter 30 weist in seiner 
AbdeckunA' eine Gasaustrittsof f nung 3S auf. Im oberen Endbe- 
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reich der Steigleitimg * 31 ist eine als Kreiselpiimpe ausge- 
bildete.\EinTichtiing 59 vorgesehen, mittels weicher die z.u 
besasende Pliissigkeit in Bewegung versetzbar ist. Im oberen 
Teil der Falleitung 32 sind die der Begasung dienenden Leit- 
einrichtungen* 40 strahlenf ormig. angeordnet . Die Leitein- 
richtimgen 40 ragen von der Wand der Palleitim'g 32 radial 
nach innan, wober sie bis .an die Steigleitung .31 heranreichen. 
Den hoiilen, unten offenen Lelteinrichtungen 40 ist dabei 
das Gas iiber eine die Falleitung '32 ringf ormig umgebende 
Gaszufiihrung 41 zuleifcbar, .wobei die betreff enden Gaseintritts 
of f nungen mit 42 bezeichnet sind. Die Abstromlcanten' ailer 
Leiteinrichtungen liegen. in derselben, horizontalen Ebene. Die. 
Falleitung 32. ist horizontal geteilt, v/obei das obere Ende 
des unteren Teiles etwas trompetenartig aufgeweitet ist,: so 
daB zwischen beiden Teilen der Falleitung viieder eine. Ein- 
saugoffnung 44 fiir Schaum oder Pliissigkeit frei bleibt* Der 
Querschnitt der ringformigeri Einsaugbf fiiung . 40 ist mittels 
eines ho.henverstellbaren Ringscbiebers 45 veranderbar. 

Zum Ingangsetzen der Vorrichtung v;ird die Steig- 
leitung 51 samt Kreiselpumpe 39- . zunachst, beispielsweise 
durch Evakuieren mittels einer nicht dargestellten Vakuumpumpe , 
mit Fliissigkeit gefiillt, worauf die Pumpe 59 eingeschaltet . 
wird. Die Fliissigkeit wird dadurcb an den im Fliissigkeit sstrom 
bef indliclien Leiteinrichtungen 40 vorbeigefiihrt , wodurch 
sich an deren Abstrbmkanten 45 die Vakuolen bildeh. Das Gas- 
Fliissigkeit-Gemisch stromt nun durch die Falleitung- 32 ab- 
warts lind wird am Ende derselben * nach auB en in den Fliissig- 
keitsbehalter 30 gelenkt, urn sich dort unter dem EinfluB der 
Schwerkraft in einen gasblasenarmen und einen gasblasenreichen 
Teil zu sondern, Der gasblasenarme Teil wird . durch die Wirkuiig 
der Kreiselpumpe 59 iiber den unterhalb der Scheibe 34. be- 
f indlichen Raum wieder in die Steigleitung 31' eingesaugt . . 
und weiterhin umgewalzt. Das beispielsweise durch einen Gar- • 
prozefl verbrauohte Gas entweicht durch die Gasaustrittsof fnunge^^ 
38 aus dem Behalter. 
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.V/ia b.ereits angefiihrt, geben die Fig. 7 -8 eine . . 
andere Ausf uhrungsf orm des oberen Teiles der Umwalzleitung ... 
samt- Leiteinrichtung v/ieder. Die zentrale Steigleitung 5Q . 
ist. wieder koaxial von der Falleitung 51 lungeben* Im oberen 
Ende der Steigleitung 50 ist eihe, bier als. Axialpumpe aus- . 
gebildete Einxichtung 52 angeordnet, mittels welcher die 
Fliissigkeit in Stromung versetzbar ist, Im oberen Tail der 
Falleitung 51 ist die der Begasung dienendei hier ringformig 
ausgebildete Leiteinrichtung. 55 angeordnefc, die die Steig- 
leitung 50 konzentrisch umgibt. Die Leiteinrichtung 53 
wird dabei liber Gaseintrittsof fnungen 5^ mit t^as versorgt. 
Mit 55 sind die "Abstrbmkanten der ringf armigen Leitein- 
richtung bezeichnet. 

Die vakuoienbildende Leiteinrichtung 53 (Fig. 7) 
zeigt iibrigens besonders deutlich jehen Querschnitt, nach 
welchem sowohl ringf ormige als auch gerade Leiteinrichtungen 
ohne Warmeaustauschteil bevorzugt aiusgef iihrt v/erden konnen. 

Die Piinktion dieses Ausf iihrungsbeispieles ist analog 

jener des Ausfiihrungsbei^iels nach Fig. 5 u. 6. Die sich an 

den Abstromkanten 55 bildende ringf ormige 7akuole ist in 
Fig. 7 striQhliert angedeutet. 

Anstelle einer einzigen ringformigen Leiteinrichtung 
kann eine Mehrzahl solcher Leiteinrichtungen vorgesehen sein. 
Dieselben komien konzentrisch, oder aber in Stromungsrichtung 
versetzt angeordnet. sein. Es ist .iibrigens auch moglich, die 
Leiteinrichtiing durch mehrere in Stromungsrichtung verlauf ende , 
an ihren Abstromenden off ene Eohre zu bilden, wqbei alle Rohre 
an einer gemeinsamen Gaszufiihrung angeschlossem sind. 

Bei alien Ausf uhrungsbeispielen kann die in die Leit- 
einrichtungen wahrend des Betriebes eingeleitete Gasmenge durch 
Drosselorgane regelbar sein. Ein sblch'es Drosseldrgan ist iii 
den Fig, 1 u; 2 bel 56 angedeutet- Jerner kann die Leistung 
der vorzugaweise als Kreiselpumpe (Fig. 1 bzw. Fig. 5- u. . 6) 
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Oder alB Axialpumpe (Fig. 7 u. 8) ausgebildeten Einrichtung. 
mittels welcher die zu begasende Fliissigkeit in StrdmunG ver- 
setzbar ist , durch Anderung der Dreh^ahi und/dder des 
SQliaufelwinkels regelbar sein. 



009882/2083 



- 16 - 



01 957160 



Patentanspriiche : 

1, Vorrichtung zur Begasung von Fliissigkeiten, 
insbesohdere zur Ffcinstbeliif t\ing von Nahrboden bei der 
Ziichtung von riikroorgahismen, \/obei in einem Behalter, in - 
welchem Fliissi^jkeit . durch eine Fordereinrichtung in Stromung* 
gehalten v;ird, f eststehehde Einrichtungen mit einer Gas- 
zuleitung iind mit Offnungen zum Gasaustritt vorgesehen sind, " 
dadurch gekennzeichnet, daB als feststehende Einrichtungen 
wenigstens teilweise hohl ausgebildete Leiteinrichtungen 
C1;2^;40;55) mit Gaseintrittsof fnungen (4j26;42;5^) und- 
-austrittsoffnungen (5) in solcher Weise angeordnet sind, daB 
die Gasaustrittscif f nun>5en an den senkrecht zur Stromungs- 
richtung (A) verlauf enden Abstromenden (7) der Leiteinrichtun— 
gen angeordne.t sind, ■ . ■ . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn-- 
zeichnet, daB die Leiteinrichtungen (1;24;^0;53) je eine- ^ 
Oder mehrere Gaseintrittsof fnungen (4; 26; 42 5 5^) und eine 
Gasaustrittsoffnung (5) aufweisen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstehs Teile der Leiteinrichtungen 
(1 ;24;40;53) rinnenf ormig ausgebildet sind, wobei die Gasaus- 
trittsof fnungen (5) durch die off enen .Riickseiten der Rinnen . 
gebikiet sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche I bis 5 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abstromkanten (7i24" ;-4;5;55)- ' ■ 
aller Leiteinrichtungen (1;24;40;55) in einer, vorzugsweise " 
horizontalen, Ebene angeordnet sind. • * 

.5. Abanderung der Vorrichtung nach Anspruch 1,. mit. 
einer innerhalb oder auBerhalb des Fliissigkeitsb'ehaiters -ver- 
lauf ende Umv.'alzleitung, dadurch gekennzeichnet, daS die 
f eststeheaden Leiteinrichtungen (4G;1) in der Umv/alzleitung 
(52, 3": ;2,"i>,22,2ii; ar.v eordnet sind. 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 1,. dadurch gekeiin- 
zeichnet, daB die Leiteinrichtxingen (1) mit der Gaszuleitung 
(6) liber in der Wand der Umwalzleitung vorgeaehene Durclilasse 
(4) in Verbindimg stehen. ■ 

7. Vorrichtung. nach einem"ier Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Leiteinrichtiingen (1 od. 40) 
kaimn-^der stralilenf ormig angeordnet sind (Fig.. 1-4 Oder 5 u.6). 

8. Yorrichtung nach einem der Anspriiche 1. bis 6, 
gekennzeichnet durch eine oder mehrere ringf ormige Leitein-- 
richtungen (53) (Fig. 7 u.8).- 

9.. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dad\irch gekennzeichnet, daB die Leiteinrichtungen (1) als 
Hohlkorper ausgebildet sind, welche durch eine Trennwand (8) 
in einen an. der Abstromseite offenen, der Begasung der 
Fliissigkeit dienenden Abschnitt (1*) und einen in Stromungs- 
richtung der t^x begasenden Fliissigkeit vor diesem liegenden, 
dem, Warms austausch dienenden Abschnitt (1") unterxteilt 
sind (Fig. 1-3)- 

10. Vorrichtung*. nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Fliissigkeitsstrom im Bereich 
der Leiteinrichtungen (1;24;40;53) vertikal nach unten gefiihrt 
ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die feststehenden Leiteinrichtungen 
(1) in einer, vorzugsweise sich nach unten erweiternden, in^en 
Fliissigkeit sbehiiter (12) Teichenden Falleitung (13) angeordnet 
sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, gekeniizeichnet 
durch in der Wand der Falleitung (13) angeordnete Einsaug- 
offnungen(14;44) von vorzugsweise regelbarem Querschnitt. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekeiin- 
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zeichnet, daB in die Einsaugof fnungen (1^) der Falleitimg (13) 
schrage Rohrstiicke (15) eingese.tzt sind bzw. die Wand der 
Falleitung (13) im Bereich def Einsaugoffnimgen (1^) Verfor- 
mungen aufweist, wodurch Schaum oder. Pliissigkeit aus dem Pliis- 
sigkeitsbehalter (12) durch Injektorwirkung in die Palleitiing 
(13) einsaugbar ist. 

14. Vorrichtxmg nach einem der Anspriiche 11 bis 13, 
dadurch gelmnzeichnet , daB unterbalb des Austrittaendes (16) 
der Falleitung (13) eine horizontale Scheibe (17)i vorzugs- 
weise mit einem die Pliisslgkeitsstromung begiinstigenden Leit- 
korper (18), angeordnet ist. 

15. Vorrichtxmg nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
gekennzeichnet durch eine zentrale Steigleitung (50;31)t eine 
darin bef indliche,. als Pumpe (52;39) ausgebildet Einrichtung, 
mittels velcher die zu begasende Fliisagkeit in Bewegung ver- 
setyzbar ist, und. eine die Steigleitung (50; 31) koaxial umge- 
bende Falleitung (51>32), in deren oberem Tell die der Bega- 
sizng dienenden Leiteinrichtungen in Form eines Hinges (55) 
Oder strahlenf omiig (40) angeordnet sind/ wobei eie bei 
strahlenformiger Anordnung bis an die Steigleitung (31) 
heranreichen (Fig. 7 u^ 8 oder Fig. 5 u. 6) . 

16. Vorrichtxing nach einem der Anspriiche 1 bis I5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die in die Leiteinrichtungen (1 ) 
wahrend des Betriebes eingeleitete Gasmenge durch Drosselor- - 
gane (55) regelbar ist (Fig. -1-5) • 

. 17. Vorrichtung nach einen der Anspriiche 1 bis 16 ^ 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leistung der vorzugsweise 
als Kreisel- (39) oder Axialpumpe (52) ausgebildeten.Eihrich- 
tung, mittels welcher die au begasende Pliissigkeit in Stromung 
versetzbar ist, durch Veranderung der Drehzahl und/oder des 
Schauf elwinkela regelbar ist* 

Der Patentaawalt x 
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